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عَمّل ا 
تُحطيم الذّدة 
الوّقود والطاقة النّوويّة 
مد اده 

أنواع المفاعللات 

52 

اتيك 

السّلاح النّوويٌّ 

استعمالات نووية 
5 
الإندماج النّوويٌ 

د لاكملب الترورة 
مستقيّل الظاقة النّووية 


تعريفات 


ساكنة صامتة» القبّة الضحمة لمحظة توليد القذر 
وريه تعره الالجيدة وَالمُعَدَات عن العا 
وتُساعِدٌ فى احتواء نتائج ما قد يَمَعُ من حَوادِتٌ. 


رخات اشر النّوويّة تَقِلُ إلى عَوالِمَ 
ار ا فا ال يإ 0 
الأفحين الك راكب لس ااعمان النضياه. 


0 


قر لوي واحدةٌ من أكثر تصادر طافتا موا .... البسل اضدة لية فى مل 
وأصعبها قَهُمَا. وهي تَسبّبْ أيضًا بقيام جَدَلٍ حام يَتطوّر الك سكل كايح ليد ١‏ 
6ن إلى مَواقِفٍ عَصَب. . الطَاقةُ النَوَويَةٌ هي القّدرة ْ ٍ- 

لمُحتبّسةٌ في أصغر الأشياءِ في الكونٍ وأكثرها شيوعًا - 

لا وهي الذَرَاتُ. لك الوصول إلى تلك التاق على نحو 

نافع يَعترضه ل سنُنقِذُ القدرةٌ النَوَوية ١‏ 


2 أم كا سَتدمُرُه؟ 


6 عَمَّل الذَّدات 


” 3 5 ا 2 2 

لكل ما في الكون يتكون من جِسّيمات دقيقة أاصغرٌ من 

0 - 
/ قواها نسمّيها ذَرَات. جمس ماه ل 
ملحررها واستعمالها. 


© نشاط إشعاعي 


من لت ؛ أكثرُ من منةٍ توع. ما عاذ سارك امة 
أكوها عضرا كالحديد وهو عُنضْرٌ وري صلْبٌ وكفاز 

ب 

5 الاكد 0 أ د ّ ما 
1 جين غير المرئيّ. معظمٌ أنواع الت تلز ومن 
ل لسر ز تلقات؟ 

كن مهفل غير سر تلق سا 

حَّ أي هي داث نشاط لذ إشعاعي . 


5 
0 
. 
5 


الذَّرّة والنّماط الإشعاعن 


ألفا ( ن 
جسَيم بردئر ديات 
يأ واحد ونيوترون واحد) 7 


(إلكترون واحد) 


بك فل (1908-1852) . 000 
سحلت تحردل أشعّة غامًا 
> ك0 2 )ه 
ْ ره جَرْءٌ مركزيٌ هو تَوانّها. وهو يَتشكلُ من 1" 

الكشيمات تدعوها يروتونات ونيوترونات. وَحولَ اللواة يت 
ا 5 ريما 0 كترونات. يُمكنٌ أن تُطلِقَ الذَّةُ ثلائة أنواع من التّشَاطٍ 
2-0 5 ثنانٍ منها هما ألا وبيتاء والقالتٌ هو غامًاء وهو نوع من الأشئةٍ. 


4 ا أوَّلَ من لاحَطّ النّشاط يت من _دراسته لعنصر اليورانيو 


نّواة (يروتوناتا 
ونيوترونات)» 


سِرٌ غامض خَطِر 


ها مه 


إكتشّفٌ العالِمٌ الفرنسيٌ هَثْري يكريل النّشاط الاشعاعيٌ في العام 


1856 . ووَّضَعَس مواطِنّه العالمةٌ ماري كوري الإسمّ الجديدٌ يد كان 
النُشاط الاشعاعيٌ في بداية الأمر سِرًا - غير مرئيّ لكنّه قوي. 
ل سا ل يي اطي ل أصبيت ال 1ك 
بالنُشاط الاشعاعيٌ بالأمراض وبعضهم ماتٌ. . 
وأَدّى القيامٌ بِمَزِيدٍ من الأبحاث» ومن بينها تلك التي قامَ بها ف 
رت مساك إلى ازْديادٍ قَهُمِنا لهذا النّوع من الطّاقة. ٠١‏ ين 


وبداً قاس ابتداءً من لمحو ا 15310 يكاءلوك ما إذا كان 9 

بالامكان» نشكل من الأشكال. تَسحيرٌ هذه الطاقة لتوليد القذرة ) 

شاط الاشعاعيٌ 00” يُسمّع الكهريائيّة مثلا. ال 02001 0 1 
يعم ولا يُذاق ولا تلمس. ربعي . 


تَحرّيهِ باستخدام مُعَدَاتَ حسّاسة مثل اكتشاف جديد 


عَدَاد غيجّر الذي احْترَعَه العالِم العالمة ا البولونيّة المَولِدٍ ماري 
لآلمانيّ هانّس غيجر في العام 1908. 5 | كوري دَرَسَت الطافة الجديدة الي مدت حا | | 
01 كزيل شد عيلت عل نم فار ]ا 0 


اليورانيوم والثوريوم وبَيّتت أنهما يُطلِقان بع ١|‏ 7 
التّشاط الاشعاعي . 'واكتسّفت أيضًا عَتصَرَينَ ٍ 
كيميائيّين جديدّين من نشاطهما الاشعاعيّ فقط 
وأستقيةا البولونيوم والراديوم. 


ام العالم الْبرْت آينشتاين بإنجازات 
عظيمة في العٌلوم. في العام 1905 رأى 
آنَ المادّة - وهي جسم طبيعيّ كالذرّة - 
يَمكِنْ أن تَتحوَّلَ إلى طاقة خالصة. 
ها د أن بحذت المكدره 
إِذ تَتحوَّلُ الطّاقة إلى جسم جامد. 
الغلناء الاخرون أَوْلَ 
3 ل الارء الجديدة 
لغريبة» لكن سُرعان 

عا قبلوا بها 


0 -الوويَةُ يأتى .اسَمّها من الطاقة التى«تحض ل ,عليها من 
ايف و شظرء الجرء الموكرئ بمن. الذّرّة: -.الثّواة. 


تحطيم الذّذة ٍ 
كان ين أن الذرَات هي أصعَرٌ الجُسّيمات كلّهاء وأنّه لذلك ٠‏ تله ا تسسحا 


ا سم ار 
سي في الب المح ا رن 
المنصرم. جَرى في مدينة هانفوزد في ولاية 


2 فورّد وفريقٌ عمله أنْهم حي در بارع لطن الاميركية العديق من (ل لياراك 


كطموا نَواةَ ذَرْق هات ا كك تحت اللازالس ره رعلا اي 9 
أصبّحت هائفوزد مركزا توويا رئيسيًا. 4 


في الخمسينيّات من القَرن العشر ين المنصرم م كانت معظم 
عحطات توليد له مثل الفحم الحجَريٌ 
د اده الاضرة المُنبعئة منها الجوً. وَجَدَ التّاس في الطاقة : 
ىٍِ ما كبا لأ ليث منها أدخنة وأبخرة . لكن في ذلك الوقت. ا لَاْلُ المُسلسِلٌ تلق ظ 
لم تَكَنْ مُشَكلاتُ القّدرة التّوويّة قد عرفت كلها. كنيد ضيلةً من الطاقة (وينوا ا ك7 2 
: | نلك نايا قررة ادر محاطة 8 
مداراق محدي وات ولوفا ل" و 
| اخْتراقه عادةً لكن باسشتطاعةٍ نيوترونٍ 
عالي الشّرعةٍء مُندفِعًا بِعْنْفِه أن 
0 الغلاف ويَّمْلِيَ النّوَاةَ إلى 
رين ينتج عن الإنشطار أيضًا 


فرترونان جيدان ار الوه تَصدِمْ 


بدورها نوَى أخرى مسببة تفاعلا . 
لخمسينيّات من القّرن العشرين: هل تُعيدٌ الطاقة الُووية لنا سماءنا الررقاء؟| التملياو سافنا 9 


انشطار وانشطار وانشطار... 

الو ماذا يَحدُتُ إذاما أَمكَنَ استعمالٌ الجُسّيمات والطاقة المُبعئة فيا 

79 تسر مزيدٍ من التُوى؟ عندئلٍ يتواصل التمَامْلٌ امسلل ا 

ع 1 هناك نَوَّى قابلةٌ للإنشطارء كتوى اليورانيوم. في العام 
ام 2 في شيكاغوء الولايات المتّحدة» قامً العالم 

الإيطاليُ إريكو فيرْمي بِأُوّلٍ تَفاعلٍ مُتسلسِلٍ مَحكوم. 

3 أو مُتحكم به. وَانْفتَحَت الطّريقٌ أمام القدرة 


النوَويْة. 


العالم الإيطالك 
المولِد إنريكو 
فيدُمى (54-1901) عَاءَ 


التيوترونات على توى اليورانيوم. 
فتَشْطِئ مُطَلِقَةَ حرارةً وأشكالا أخرى 
لاسا ل اضر 


10 الوقود والطاقة النّوويّة 


لضت 


اليورانيوم. اليورانيوم الَقَ» أو الصَّدّفٌء فلدٌ 
:/ فضي اللون ولْمَاعَ وصلبٌ وتقيل. وهو 
الم موجود في الأرض في 2 صخْورٍ تدعوها 


الود ائيس لمات القدرة لوي هو 


5 حامٌ اليورانيوم 

كم اليورانيوم الرّئِيسِيُ يُعَرَف باسْم يتشْبلئد. 
اكلى أن اليورانيوم نَفْسَّهِ يكونٌ شديدٌ الََعثر 
١'قي‏ صحْورٍ هذا الخام حنّى إن كومة بحَجم 


ا 0 الفعَاليّة الاشعاعيّة الطبيعيّة لليورانيوم المُنتشِر في الصّخور 
ل سد ادر لحن ل اتاج السسس بور أن 
تنكشف في الأكوام المُتخلّفة عن عَمَليّة التَعدين. 


4 خامات اليورانيوم المُختلفة تنقَى طرق مُختلفة. يورانيوم - 235 المُفيدٌ للمفاعلٍ التوويّ. ويُبِدّلٌ حِرْض 
أن سق 77 شديدٌ إذ يُصبحٌ اليورانيوم أكثرٌ نقاء وتُصبحٌ طبيعتُه الاشعاعية 
التَلِ عن الخفيفة» وتُذَابء وتُقرَرَ بالظَرْدٍ المَركريّ - تُدوّرُ أشدّ فعَاليةً. وَقودُ البلوتونيوم يُعَدٌ بطريقة مُغايرةٍ 

شَّوعةٍ كبيرة» كما تُدوّرُ مُحُِفةٌ المَلابس. وتدريبجًا يُمَصَلّ قر مر 15 

منبّذة (تَعمّلٍ مر 
بالطزْد المَركري) يُسحق ويُضعّط إلى كُرَيّات . 


خرّانٌ د 
0 وروي رفن فاورة 


8 قضايا بيئية - 
ات أنفاق. المناجم ف أعماق. الارفر لخن 
الثّمايات الاشعاعيّة عله عن الصّناعة التَوويّق بعد استنفاد 


أ راس آذ غبره ع مواد مرينة. لكن مفظر الي 0ل 
| الشُخور يمكنْ أن يؤقي إلى انيقال الاشعاعية وتهديد متاق 


255 0 


ذاث درم يج (فيزيائئة) و وكيميائية 


عذة. أيساء ليس كل تعدا ال 1" 
صالحًا [لاستعمال في ال2 011" 


فاليورانيوم» كالعديد غيره من العناصرء 


يُوجَدٌ في أشكالٍ عذَةء تدعى تَظائر 
لبدو مُتشابهةً لكنّ بينها اختلا 7 ا 
عَدَدٍ الجُسَيماتِ في ذَرَاتها. الد 

الصَّالِحٌء 0 
النّظطير الآخر 0 يورانيوم - 2238 
أذ كلامعا داء 0 


هده 


0 


7 


"ساب 


2 مم 3 ف 

12 الفدرهة النووية 

رقي في مُعظمٍ اكت :نولل القّدرة 
0 الوْقَدٌ لتوليد حرارق» 

والحرارةٌ نُحوَّلُ الماء إلى بُخار 


7 والبخار يدور توربينات» 


ف لل ذلك لشي ارون اران عبيدة 
مُشابهة لمَحَطاتٍ اد ا ب الكرةء 
تضذة طالة مك انه إلى ورج القليان عر لا 
إِيَاهُ إلى بّخَارٍ فائقٍ الحرارة» يَندفِمُ مَضغوطًا عبر 
أنابيت؛ إلى التُوربينات والمولدات. لكنّ مَصِدَرَ 
الَّلاقةِ هنا هو وَقِودٌ إشعاعيٌ في وعاءٍ المفاعل. 
إلى جانب أخطارٍ الحرارة الفائقةٍ والفمط - 
الهائل» فإِنَ حَطَرَّ فعَالَة اسل الاشعاعيّة 
والثُفايات المُشِعَدَ التي تتخلفٌ عن المُفاعِلٍ 
1 أخطارًا إضافيةَ ا 


8 والتوربينات تدورٌ مولدات 


© للكهرباء. 


2 0 لت 220 
إْ ف لقن كنات دن علات في ص 

5 2 35 

. و الات الخَرّسانة لإحتواء أي 

5 --00 تسرب إشعاعيّ. حُجرةٌ المُراقبة المركريّة 


فحجلى محطة التبون انوي 0 


إأحتاد 


كتلاقين سين عن مات القُدرة الأخرى. 

8 اِلاآدَلَ لذ ف وَقودًا. فالحرارة مَصِدَرُها تفاعل 

3 - اسلسِل حَكوم الى م به. داخل المفاعل» والذي 
ريق تسحين توي الثاني الجر اليس 
00 اك محطة رلك الطاقة دعا 0 1 فاقلة لاحتواء النُشْاط 


9 الاشعاعيٌ لدي تكن أن 0 وار حادث. 


خيرة الدرافة 
ينظقةُ تُحميل الوّقود 


35 قضايا بيئثّة 


الاشعاعيّة التي ترد الطافة الأماسية لمحظة 
وكيد ده يكن أن شير إلى أجراء عديدق حقق 
إلى هاه التبريدء والتي تُصرّفٌ في عد ع أنارتا 


دارا ات المُفاعل 


مجموعتانٍ من السَّوائلٍ لكل منهما دارثها الخاضةً. السّائلٌ الأَوَلِيُ يجري عبر 
لماعل ويكتريبُ حرارةً لكثّه أيضًا يَكتسِبٌُ بعص الإشعاعيّة. السائل 


التَانويُ يُكتييبٌُ الحرارة» على شكلٍ بُخارِء لكتّه لا يكتييبُ إشعاعيّة. 


دارة أُوليْة 
عر 


2 


ين والطوات 
البُخَارُ العالى الضَّعْطٍ أو سائلٌ ثا 
ريشات التوربين الرّاوَيّة وهو ما 2-0-6 مولّد 


الكهرباء. 


سس حجاب (دزع) الاشعاع 


- إختزانٌ الوّقود مع موادً مُبرْدةٍ 


ا اب 
إلى ماء ساجن. أبراج التبريد 


1 ذْ 
المُفاعا © 
« لمعم أقواع المُفاعلات النَّوويَةِ تَعمَلٌ بطريقة 
أساسيّة ة واحدة. تَتحكمُ بانشطار النّوى في ذَرَاتَ 


اليورانيوم. وهو انْشِطَارٌ يُطلِقُ حرارة. لكنّ 
المُفاعلات تَختلِفٌ في شكلها وتصميماتها. 


14 أن 3 


2 


التَّحكم بِالعَمَليّة 
9 ُ الصضل يت 0007 


© أن ل دش 


1 التّيوترونات القافة: بحيث يطل انشِطارٌ نَواةٍ 
تروتًا واتحدًا للانشطار الثاني مُضْبانُ 


لشرعة المناسبة 


تصميم م مُفَاعِلٍ الماء المقضغوط 


لتَحكم تكونُ عادةٌ من عُنضْرٍ البورون. اه 
١‏ لله يمكِنْ استعمالها أيضًا لابطاء التيوترونات إلى 


في تصميم مُفاعِل الماءِ المُضغوطٍ (5171) تحتوي 
الور ا ا وي ل ا رما 


يَمتَعُه من العَلَيِانِ. يجري الماءٌ مُجاورًا مَجموعات الوَقودٍ 


في لَب المُفاعِلِ حيث يَمتصٌ حرارةً وإشعاعيّة. ثم يجري 

حول الدورة الأوَليّق فيَشِعٌ حرارةً (لكن لا إشعاعيّةً) 
على الدّورةٍ الثَانويةَ التي يَخلِي ماؤها الخاص 
مُتحوّلا إلى بُخارٍ. 


شرع القبوتروناات. 


فيان 3 4 00 
اليوترونات الاضافية. 


للتعاعل النمواك الشريع 


يب مجموعة وقود 
دورة أُوَليّة من 


الصوديوم 
السّاخْن خارجة 


اده 


دورة أوليّة 


عن الصوديوم 


المُفاعِلٌ المولَدُ السَّريعُ يُطلِقٌ حرارة» 


نضا اشيم ترا 


مَزِيدٍ من الوّقودٍ. نْب البلوتونيوم-239 

و اليورانيوم-235 27 توليك حرارة 
وكمٌّيّات أكبرَ من التّيوترونات. هذه 
لتيوتروناثٌ الاضافية تَاعَلُ مع اليورانيوم- 


وَقودًا في المُفاعِلٍ المراك السّريع . الئل 
أَوْلينُُ هو صوديوم سائل. 


وعاءٌ 


8 وتُحوُّلُه إلى يلوتونيوم-239. بعد إعادة | 
لمُعالّجةٍ يكن استعمال البلوتونيوم 239 | 


اع لل مه 


قضايا بيتيك 


دحوت 


اليورانيوم والبلوتونيوم ال مُشابهة لآ 


_- دم فقط في مَحَطَات الدررة . تُسِتِحْدم يع 
ا النّوويّة 1312 حن 


الحكومات على إبقاء المواقع 


النّوويّة تحت الحماية 


المشدّدة تحر على إبقاء المُتظاهرين أو غيرهم 


0 


شرطة تحرش د تَوويًا. 


أنواعٌ المُفاعِلات 


0 


بت أنواعٌ عاذياة من تُصاميم المفاعلاات 


3 5 أسماء مغر :0-6 
لفاري 
يراليه د ال نم 
تركيب قُضبانٍ الوّقودٍ المُْتَلِفة وقضبانٍ 
0 المُختيفة. المي 0 


مات وليد شر لوي في العام اليوم 


16 خير وَشَرٌ 


«نطلق كتلةً من وَقودٍ اليورانيوم النَوُويٌ أكثرٌ ممّا تُطلِقُه 


كتلا بالحجم َيِه من الفَخمٍ الحَجَريٌ بمليوتي مرة. 
لم إِذَا لا نزيد في استعمالٍ القدرة التَوَويّة؟ 


نقاط إيجابيّة 
للطاقة انوي مَنافِعُ عَدَةٌ . فهي تولدُ در هائلةَ من كمَيّات 
ضئيلةٍ من ١‏ مله ارقن مد | 0 7770 
ا لالز 1 رك بكس بعض الثقايات النّووية ُحْرَدُ في تُهوف أو أنفاق 

ستّدومه الوقَلٌ الأحفورية مث م مثلّ المحم الحَجَريٌ لس 00 لكن يُمكِنٌ أن تتسبّب الزّلازِل 
والغاز التي نُحرَقُ في مَحَطَاتٍ توليدٍ أخرى للطاقة . بتشقق الصّخور وتسرّب الاشعاعيّة. 

! آيضّاء فإنّ احتراق القْدٍ ل يودي 
إلى غازات ا الجرّيّ الحراري 


2 ار رات افق ا 0 2 بالخ وو 


0ج 2ج 0-2 0-2 0م 


القُضبان المُستعمّلة لوّقود المُفاعل النّوويٌّ 
1 وغيرها من مُعَدَات المُفاعل والمواد "7 
المُستعمّلة في ضع الححك ارقن 
هي ثفايات ررك عالة ٠‏ في 
رم ال اكد 


بعضُ التّفايات النّوويّة الخفيضة» الصّعيفة التّشاط 


8 إن القلاةة الروك غَلَكَا من الخ الي سس د 
1 : ع في البحر. لكنّ ماء البحر المالح يُمكِنْ أن كر المتتيعاكة 


لخَطيرة. منها أنه ينتج الات كبيرة دكت اعابت الخطلرة ارا 
من الثّفايات المُلوَئْةٍ - موادٌ وأجسامٌ 
إشعاعيّةٌ» وهي بالثّالي حَطِرة. الفعّاليّه 
ا سس انوت( 
0 اياك تصن كن ١‏ 


444 9. © ©2 © 


-- 0100000 
االمميكة . من المّواقع المُحتَمَلةِ جَبَلُ يوكاء في 
صحراءٍ نيقادا لانم أن رفن الارض هتاك 
للراكين أو الزَّلازِلٍ أو المَيتضانات. 0 

مُستوتَب ضخم من الفولاذٍ والوّجاجٍ ستّطه 
هناك بعُمق 300 متر تحت السّطح. 


حَبّل يوكا 


عاق الرضين ا 


1 
ناقلة تنقل المستوعبات ثفايات تووية 
إلى داخل أنفاق. عالية ب 


.على الرّغم من اختياطات الأمان تَقَعْ َم الحوادث. بل وتَحدثُ 
' شي صناعات إنتاج الطاقة. لكنّ مشكلتين فى القدرة النَوَوبّة 
2 0 0 0 7 2 2 3 و 

يمكن أن تحولا مأساة مَحَليّة إلى كارثةٍ عالمية. 


| تهوْب النّشاط الإشعاعيٌ ِ 
8 إحدى اال تَسرّبٌ النَّشاطٍ الاشعاعيٌ. فذلك قد يَتَسرَبُ ‏ |-7 
ا إلى الهواء أو الأنهار أو البحارٍ وَيَنْتشِرٌ مسافة ألوفٍ ْ 
كلوضرات. حتى الكمّيّات الصُتيلةٌ منه يُمكنٌ أن 0 
بالحياةٍ البرَيْةَ والمحاصيلٍ وحيوانات المزارع والثّاس. آنا 

الكمَيّات نكن شيف ميض سامات. 


لد سيد | 

ات ل دلي | 
هو صَحَيلٌّ للغاية. يي ا ا 

لاشعاعية ليست ضيلة كما تزعمو. 0 0 


حنها الضاعات التررية 


ل 2-0 مات التي تُعَلتها 


ل حَطَرُ اُصهار مُفاعِل تُوويّ في مُوقِع ثري مايل آيلند 
ا قائمًا لمذّة يومين. 2 م احتواءً المُشكلة من غير أن يتسربَ 
أئْ شاكلا إشعاعيٌ أ يَتَأَذى اجن .ثم ذاعت ار تقول إن 
الحقبقة وف دويطوست: 


2 


تريد ل اللقدوة لثووية: ا 


في العام 1986.» الْفِجَرَ مُفاعِلُ تُشِرْنويل في أوكرانيا. انَفجَرٌ السّقف الحاجب» 
فَانْطلَقَت الاشعاعيّة في القارّة الأوروبيّة. الألوف هَرَبواء ومات بعضهم بعد حين. 
حْيِمَ المُفاعِل على الأنّر في نَعْش من الخَرّسانة (الصورة المُندسّة). 


انصهار! 
السك الثَانيةٌ هي اياك أن يرح م 1 


اسح مارح ولق 
د من الاشعاعية والحرارة. 


النّشاط الاشعاعي يَتسرّبُ إلى الثربة 
سات والحيوانات والبَشّر 


0 الولايات المتدة 
كدر فإنّ مَحَطَةَ توليدٍ نوود 
مايل آيلئد» تَعرّصت لسِلسِلةٍ من 
وأمكنَ تجنّبُ الفجارها بصُعوبةٍ با 
سبع سنوات لم يكن ماعل ششزتويل * 
(فوق إلى اليمين). حَدَنَّت هناك أيضًا به 
من المُشكلات. تَعطّلّت مُعَدَاتُ التِرِي ثم 
كلت وسائل الأمان ارقاطة يما" 
الانفيجارٌ الأخيرٌ قْنَحَ المَجَالَ أمام النشاطٍ 
الاشعاعيّ ليَتَشِرَ في الجر وينجرف فوق 
أوروبا وشرقٍ آسيا. 


4 إنتسّرَ عُبارٌ وغارٌ 
دراه اناه 
إلى مسافات 


5 إرفقت حرارة 
المُفاعل وانصهَرَ 
7 الوّقود النُوويٌ 

1 أنبوث جهاز البريد 0 
انكسّرٌ وَسالَ ما فيه. 


قضايا بيئية 
ف العالم من الكل ار ميا 
يكفي لتدمير كل حياة على وَجَهٍ الأرض» 
مرّات عدّة 0 اكلم الذي جرى في 
الخمسينيّات والسَتَينيِات من القّرن العشرينَ 
الخنصرم أذى إلى أكر تراكم لتلك الأسلحة. 
من السبعييّات من القَرن العشرينٌ» يدت 
الأعداد تَتناقض ببْطء. زُعماء العالم» مثل 
رعناة الأراحيات العف ور تيه لاسو 
اتباث للحدّ من عدد الرَؤُوس اوري 
المخترّنة. 


اسونى. 0-0 شد 
يَمكنْ أن يَحدَتَ في بضع ثوان. متسيبًا بأفظع انفجار. 


ليدع الذّمار الشامِل 
يعرف الأسشلية الو 0 ة دمان شامل. 0 لمكن 


0 0 ودش الاشعاعيّة القاتلة فوق قارّات 
كل ال ألما وقد اياده في الحرت مرنين فقط 


حَين أصقطت لات الطله الى 0 1045 ل على 
عَدينتَين غي اليابان. اليوم سات عدد من الدول اسه 


يون (إلى اليسار) وبوشء 2001. 


لعن أَفطعَ الأسلحة التّوويّة إنذارًا 
ا هي تلك الصّواريخ التي تُطْلَقُ 
من غَوّاصات تحت الأمواج لا ثرى 
ويَصعْتٌ اكتشافها. هذه العَرّاصات 
هي تووية مُضاغفة, لآنها تسد على 
الظاقة النّوويّة (انظّوْ ص 24). 


ع اسع 


من القنبلة الهدروجيئيّة أنواع عدةء وهي أقوى بنحو 1000 مرَةٍ 
| من المَنبلةٍ النّوويّةِ. يُستعملُ في بعضها تَظيرانٍ للهدروجينٍ 
ا والترتيوم» أو نظيرٌُ الهدروجين 


د 


1 


2 مك 


الطّاقةٌ اتووية تسد تستعمّل ف طرق / مختلفة. من الأبحاث 
لمن واستكفانات النضاء إلى معالجة المرضى. 


إعادة دودر 

8ح هين نفان الوقودٍ في مُفاعَلٍ 5 
تَزالَ حبرو على ا وموادً ل القُضْبان 
-بما يُشبه أن كرون عند إعاده ة تدوير. تشديل 0 
التَافِعةٌ عن تعادن ادر هده الل سارت اه 
للتّفاعَلٍ المَتسلسِلٍ ويُمكنُ تَنقِيتُها واشتخدامُها في 


الأبحاث والصّناعات. 


مَخَاطرَ؛ فالحوادث َمَعٌ . 


و 2 0 00 000 5 3 
. ليست القّدرة النَوويَةُ تََابِلَ ذَرْيَةَ ومَحَطَات تَولِيدٍ طاقة فقط 


قَضبالُ 2 الممستعمّلة (الصّورة 0-0 تَعادٌ مُعالّجتها في مَركز 
خاضص لإعادة التّدوير. اي إلا عددٌ قليل. يقولٌ 
المُحتجّونَ على استعمالٍ القّدرة النّوويّة أن هل التراد المفحة يشيل على 


ع لل وه 


قضاء] كه 


| موده 


يعرف أن الإشعاع: فتك 

| بأمراض مثل اللوكيميا (سَرَطان الدّم). 

| الأشخاص الذين يَعمَلونَ في المّراكز 
النُوويّة أو يَعيشونٌ قريبًا منها يُفحصون طبيًا 
ا ل ل الم اس اما 
يودي تَعرْضُ أحدهم لمَرَض إلى اشتدادٍ 


١‏ الا تن ع لل الك ار من 
| أخطار. 


فى التّصوير النّوويٌ» يُعطى الشخص مادّة 
مُشِعّة» بواسطة البَلع أو يحفنة. 


5 


مواد مُشِعّة في طريقها إلى مَركَرٍ إعادة مُعالّجة. بعض المواد المْشِعْة 
سر اك ات حراس العان وكرن ا اه تسرك لمع 
التَعوْض لها أو لمَنْع الحوادث المميتة. 

وَقود مُتْرّى 

يُمكنٌُ إثراء (تعزيزٌ) الوّقودٍ النّوَويّ المُستعمّلء وهو ما يَحِعَله 


أكثرٌ تَركيرًا وجاهرًا للاستعمالٍ في المفاعل. لكنّ أنواعًا أخرى 


يَصَلّحُ للقَنابلٍ النَوَويَةٍ والصّواريخ. 

في ميدانٍ الطّْبَّء للطاقة النَوَويِّ دَورٌ كبيرٌ في تُشخيص 
لأمرراض هادان الع ري ل الجسم 2 
ضغيلةٌ جدًا وآِنةٌ من مادَةٍ مُشِحَةٍ تَدعوها مُقتفيا مُشِعا. تَمْرُ المادة 
000000 أثيها كامير اكد حامة تمده 000 
ات 0 رالدرى من المرد 


لمّشِعَةِ لقَدْل الأورام الكَِيئةِ كما هي الحالٌ في مُعالّجةٍ بعض 


5-00 


ع 


عراض الأخرطان: 


الحَادة الْمْحْحَة الصغيلة التي تَدَحَلّ في جسم 5 8١‏ مخلسيس ترس 
غانا في مله فيك براك اقل فضي ف كاين 0 
2 1 . مبيوتر. 
فتَتَولَدٌ وَمَضاتٌ صَوءٍ دقيقةٌ. تَتحرّى مَحاسيسٌ هذه الوّمَضات 


وتْرسِلٌ إشارات إلى جهازٍ كومبيوتر لتركيب الصورة. 


24 القّدرة النّوويّة والمواصالات 


عب جدًا تَقْلْ مَحَطَةَ قُدرة نَوَوبّةِ. لكن لوّحدات قدرة نَوَويَةٍ 
ةج 7 
قال صغيرة اسْتعمالاتها - من أعماق البحارٍ إلى أعماقٍ 
. 7 8 الت 5 
القضاء 
6 
.9" 5 هه أيه 
ككتلة حرجهة 
0 9 
! لو حدة القُدرة النَّوَويّةِ حَجمٌ محدودٌ. ي: 000 
1 نس تفال متسليل واستمراره لك الكاض 


و له حرجةً؛ وهي تَختلف بحسب الوقودء من حجم حب 
9 بسِلةٍ إلى حجم سيارةٍ. 
ْ رك 


3 3 قضايا بيئيَة العَرّاصات (أدناه). فهي 
ً 2 0 


في العام 2000 غرقّت الغواصة تستعمل القليل من الوقود» 


08 التوويّة الرّوسيّة كورسشك في بحر بيرنس في | وهي على عكس توربينات 
5 أخاصى الخال الشديد: الروذة. رند اوت الديزل أو الغاز» ليست بحاجة 


5 7 
0202002032005253552-58 )| إلى أكسجين للاحتراق» ولا 
فك ا متنا د حت اشر عادِمَ لها. بإمكانٍ العَوّاصة أن 


لق شيف عون د ب كرو كم وض 
تَحمِلٌ كاسٍحة الجليد فَابْعْانْش ما يُكفي من الوّقود للابحار 
سنوات» كما تري لافتة الاحتجاج. 


أثقّل من أن تَطي 
تقييد آخرٌ نابعٌ ليس من المُفاعِلٍ بل من وعائه. 
وهو عادةً حاجبٌ مَعَدِنِيٌ سميكٌ يُغْلفٌ الموادً 
ا سس درا 

في البحر ليس لتقل مث هذه الأهمَيّة. لأنواع 
عديدةٍ من السّمُن مُحرٌكاتٌ تَعَمَلٌ بالقّدرةٍ النَوَويْق 
يما يبا كايجات الجادر الخ اصات. الاسحادتة 


لا تؤثْرٌ في عرّبات الفضاءٍ غير المأهولة والتي سابرا الفضاء من توع فُوَيَجَر اللَّذَانٍ طلقا ة 
العام 01977 زُوَّدَ كل منهما بمُفاعل تووء 
حمل قود البلوتوتيرم ل 1 


2 3 - 00 7 0 

نسفيها سوا يمون لوخدات ترليد كدر ترود 
4 0 0 0 02 

صغيرة أن تولد الكهرياء لسنوات» من كتلة وَقَودٍ اللّباعة الثُلائّة الأجزاء فى ١١‏ 


بحجم قبضة اليدٍ. الأيكر من اللقبورة). 


عربة الفضاء!) 


أعظمُ كمّيّاتٍ من الظَّاقةٍ النَوَوبَة ليست هى تلك التى تولّدُها 
مَحَطَاتٌ القدرة النَوويَةِ أو الأسلحة النَوَويةُ. بل هى تلك البعيدةٌ 


في أعماقٍ الكونٍ - إِنّها النْحومْ. 


قَرنٌ الاندماج 


و يي 
حالما د 


ا 0 ااي نصلنا من 

كن إلباء الا وجي السمس . تَصدُرُ الحرارة في تجمٍ 
لضو وأشكال الطّاقة ف الأخرى بفِعلٍ اندماج نَوَويٍّ. 
ا يي هو تقيض الانشطار الْنْوَوىٌ. . تَندمِج تواتان 
ا اا اس لاسر 0 السيجة نَواءَ واحدةٌ من 


للمفاعللات الاندماجية تجويف حَلقيَ أشبّه 
مادة حَتَلقةء بالاضافة لوك ات اتويات وكميّات بكعكة - البلازما الشّبيهة بالغاز داخل المُفاعل 
7 فائعة الحرار رة» نحو 100 مليون درجة سلسيوس» 
8 طن يت مفاعلات البما” 000 انها أي جسم جامد. وتَعمَكُ معان 
عديل كن القدرة ساس الات لانتاج قوية في الجدران على إبقاءِ اليلازما في وسط 
0 الفراغ» لتلا تَمَسّ أي شيء. 


ع 
عابي 

5 
حخرار 


1 


ع للا هه 


مج توى ذرّات الهدروجين في النُجوم في 
وها "تفاعلا يروتونيًا - يروتونيًاا. هنا على 
» تَكمُنُ فائدة الُفاعل 00 لإنتاج 


ل من التّفايات | اك 


ويطك كمّيّة أقل بكثير من الاشعامة: ينتج لنفسه 


5 ا 
وقودا يكاد 


-52001ل 


0# اروف داس المماعل 
ترافتٌ بدقة في خلال 
التجربة. حتى الآن. لم 
يُتوصّل إلا إلى دفقات 
اندماجية قصيرةء 8 
مقدار من الظّاقة المبذولة 
] أكبر من الطاقة 


يُستعمل في تددر رماس لل ل سار الم 
لق اس سس سس ار سد ل لا عمل عنما لصون اكير رات 
عن تواها من جار إل اا ل ا ار 0 
الهليوم» إضافةً إلى نيوترونٍ وطاقة. يَمتصٌ الحرارة 
غطاءً من مادة اللينيوم يُحَبظ بالبلازما 


١‏ ارس در 
لغازات داخل المُفاعل 02 01 ا ْ اص ينا 
رات داحل يل نء 


تتحوّل معه إلى شكل آخر من الماذة 
تذلعوه يلازما. 


2 


2 


شيعن 094 تممه مي ب ابضام 


ل الو نف م فجت ف ع ل حت هنا 


راحَ المُتظاهرونَ يصيحونَ: «لا للأسلحة النْوَويّة!» لكنّ 
النظرة لك الأسلحة النوويّة والقدرة النوويّة المدق رالعدة 


1 عند التاس كلهم. 


8 قَوارّنُ الرُعب 

م يَرَعَمّ مؤيّدو الأسلحة النّوَويْةِ أنها ساعَدّت في تَجنُّبِ 
كروب عالميّةِ. فاختمال رباع نَوَويٌّ يَمنَعٌ الجميعٌ 

دمن البّدءِ بحرب كبيرة. والجوابُ على ذلك: دَمَروا 

00 للَروَية كلها فيُرِيلوا السَّبَبَ الذي يُمكنٌ أن 


كهِدَدَ الكرة الأرضيّة بكارثة عظمىء وربّما بالهّلاك. 


هل تَعَمَلُ الصّناعات النّوويّة 
بانتتظام وأمان؟ الخصوم 
دري أمئلة عديدة على 


إنتَشّرَ صَرَّرٌ مُفاعل تُشرنوبل 
فوق مَناطِقَ واسعة من العالّم 
ألم عديدة» غنية وفقيرة. 
الأمعاعة لاقي رين ادر 


اح للا هه 


اكنشِففَ ازتفاع في الاشعاعيّة في مَناطِقَ عديدة من العالم - 
فى البحار» في القَطبّين» في الصّحارى وفي أعالي الجبال. مَصَدَرٌ 
بعض تلك الاشعاعة تجار بت نووية وفعت قل سوائة 0000 


بعضها حديث. لا يَعلّمُ أحد ما إذا 11 ساد تلت هد . 
بطي ع تَظهَرُ آثاره على العالّم الطّبيعيّ في المُستقبّل. 


ل : ا / 

3 4 2 3 لسعم د 5 
بدت الدّعوة لتزع الأسلق التروية فى الحمسيييات م 5-37 حاتم 
من القن العشرين المُنصرم, تَجِيُيّا لوقوع حرب تحذير: مَن يأكّلُ سمكة مُلوَئة بالاشعاعيّة؟ 


ا ا 
نووية مذلمرة. 


الطاقة النْوَويّة 


قد يُدمّرُ حادِثٌ يَقَعُ في للقدرةٍ النَوَويّةِ مَناطِقَ 
واسعة ويُزعزع حياةً الملايين» ويّجِلِبُ على الطبيعةٍ بك 
لخَّراتَ. حتّى من غير أن يَقَعَ حاوِثٌ؛ فإنّه تُجِمَعْ 1 
يوميًّا أكوام من التّفايات المُشِعَةَ والتي ما من حطَةٍ دم 
أكيدةٍ اليومَ لابقاتِها آمِنةَ تمامًا. ١‏ 
مُناصرو القُدرة النَوويَة يتقولونَ إن الود سبد - ٠‏ لي 
لقَحْمَ الحَجَريٌّ والتّفط والغارٌ الطَبيعيّ - آحِذة , 
بالنَّادِ. وهي تتسبِّبُ بتلوّث الهواءء والحْمُوَ العالمي؛ - 


الك نيك 22 تكلفة: لكن إيفاف 
١‏ له 5 00 5 ل" 
المَعامِل القديمة عن العَمّل لصيانتها وجَعْلها أكثر وازتفاع مستويات مياه المحيطات وإغراق مدن. 
0 2# 
1 

0 


000- 0570 


في أنحاء العالّم نحؤُ 420 مَحَطَةَ قُدرةٍ 00 
نحو عَشْر الكهرَباء كلها. ُخطظ بعض الأمَم لبنا 
المزدد من اميخظا» القدرة ا 


ل 


أَمَعٌ أخرى بناءها. 


5 طريق المُستقبّل 

كن محات االقرة التّوويّة بيت جُزتيًا ثم توقف ٍ 7 5 ايا 1 : 7 7 
الْعَمَنُ عليها لتّقصانٍ المال وأصوات الإحتجاج؛ كما تحاول كل منطقةٍ أن لوارت ل ايها السام 
حَدَتَ في بلغاريا (أعلام». ومواردها يي إذا | َوثر لبد قود نودي 
والتكنولوجيا لبناء مَحَطَةٍ قُدرة نويه فقد يكونُ ذلك خِيارًا : ْ 
شرك في وَقَتِنا الحاليّ. لكن يَعَلُ قائمًا مُشكللات التّمايات 
(الاشعاعيةء | عمال و ادِتٌ» احتجاجاتٌ ا أ الا 

9 0 حو و 5 
الَطّاقَةَ المُتجدّدةٍ والمُستدامة 0 الرّيح وأشْعَةٍ 00 1 
# لوقت تَفيِه التّقليل من استعمالٍ الطّاقة. 


1 


الثّمايات التّوويّة قد تُرمى في البحرء أو تُطمَرُ في 
الارمره ار تقالت بالرّجاجٍ المّختوم (أعلاه). 
لكنها لن تختفيّ. 
و ان 0 
قدرة نوويّة أقل خَطَرَا؟ 
اسار 0 دف كاسم جديدة في الصّناعات النَّوويَة 
جَعْل العَمَليَةَ كلها أكثرٌ أماناء وأقل ثّفايات 
و إشعاعية. في هذا التُصميم يكونٌ المُفاعِل التُوويٌ 
في حَرَّانٍ ضحم من الماء يُحتوي على مادةٍ 
”7 البورون» التي تُهِدَئٌ أو تُوقِفٌ التَفاعُلَ المُتسلسِلَ. 
050 اوم سوقه رق اند و بقررين يقه 
المفاعان يآلا وتتوقف الانشطار البووي: 


ا 
أنبوبٌ زيادة -- 


السّائل 


لى 


دورة أَوْليّه- 


مَداخْلٌ طوارئ 
لماءٍِ البورون 


إيقافُ المُفاعِل النووقي | لصيانته 
في الصّناعات التَّوويّ يُوقّف المُفاعِل القديم عن 
العَمّل» 0 0 ا الوَقود» أو أ كر آخر 


ليان 0 20 0س راصي تلقائياء من غير 
حاجة إلى طاقة إضافيّة. في التفاعل النّووىٌ 
ل سسسب نانشطاويغت ريلك 
١ 0‏ 


' توربين 


مِحوّر عليه ريشات زاويّة» كالمروّحة. تَدورٌ 
اأدشات عددمار شوب لجان أو أي ماذة أخرى 
بضغط عالٍ. 


بي باس عالميٌ 


إِرْتفاعٌ درجات الحرارة في أنحاء العالّم بَفِعْل 


ازّدِيادٍ غازات الإاختباس الجوّيٌّ لحان 
(غازات الدّفيئة) في الجو. هذه الغازات تَحتبسش 


السو قن فلت إلى الفنضاء. 


غازاتٌ الاحتباس الجؤّيّ الحراريٌ 
هي مواد في الجوّ تَحتبسٌ حرارةً | لسّمس. تقَى 
الحرارة قريبة 0 سطح الآأرض» بَدَلَ أن كلكا 
في الفضاءع. يه 6 نت الخدر العالّميّ. 


مُتجدّد 
م ابماس 0 


ل 0 مرّة بعد مرّة. 


نشاط إشعاعيٌ 
شكل غير 
5-6 ؛ مثلٍ بعض أشكال اليورانيوم والبلوتونيوم 
من الاشعاعيّة ثلاثةٌ أنواع» كا وكا وهما 
نات وغامًا وعى 0 


ّ 0 


موس كد | 


نواة 
الجزء«المركري من الذرة (والتي مي 1 ) 


وعدن ان تسكن النّواة عادةٌ من نّوعَين ١‏ 


الخيقات هما البروتونات والئّيوترونات. 


الل عي 


0 اينشتاين» أليزت 7 
4 ل 00 00 د 
28 

إِشَحّة غامًا 6 23 

37 025 5-12 الإكادة مُعالجة‎ ١ 
30 #* 

الكترونات 7-6 

8 اتدماج 21. 27-26 

خلشطار 21 26: 0د 


عن العمل 29 


توتيوم 015 221 25 
تو” © كلاديمير 20 
ن 14ء 30 


تورولن 


كال مُسليل 5-8و 30 32 
' 30 
كوت 17-16 29 


م 111 

جبل يوكا 17 

حسيمات ألفا6 

غات بنخاة6 

جماية الموادٌ النَّوويّة 15» 21 
حُموٌ عالّميَ 016 29 


حوادث نَوويّة 19-18. 29, 30 


خام ا 


دوتريوم (هدروجين ثقيل) 21.. 


2 
ذرّات 5» 27-6 9-8 
رَذْرفُورُه ريست 8 

سابر الفضاء فُوَيَجر 25 

طب توويٌ 23 
عدّاد غيجّر 1 
غوّاصات 20. 25-24 


فيرمي» إنريكو 9 


درة 4 8 -15» 30 


يورانيوم 6» 9. 10» 16-14. 221 


لد 
كوري» ماري 7 


لوكيميا (سرطان الدَّم) 22 


الا كا 

عر 1 لطا 
مُحتجّون 5: 29-28, 30 
مُفاعل 07 سريع 15 
مفاعلات 7-6 10. 212 
19-6. 23. 29 

مُهِذَّى 14 

نظائر 11-10. 27 

ات 1 

كايات دري اك فل ولق 
30 

تَوى 6. 9-8 15-14. 27-26 

نيوترونات 6. 8 27-26 

هانفوزد 8 

هدروجين 20. 26: 27 

هيروشيما 21 


م له 


وها 


هو سمو كيه 


موسوعة الطاقة المبسّطة سلسلة جديدة حافلة بالمعلومات حول 


9-1 - 
5 2 “وت 


التى تغذى عالمنا بالطاقة. 


مده 


لطافة » 


